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ABSTRACT 
 
 
 
 
One of the major challenges in polymerization industry is the lack of online 
instruments to measure polymer end-used properties such as melt flow index 
(MFI). As an alternative to the online instruments and conventional laboratory 
tests, these properties can be estimated by using a model based-soft sensor. This 
research presents models for soft sensors to measure MFI in industrial 
polypropylene loop reactors by using the artificial neural network (ANN), hybrid 
FP-ANN (HNN) and stacked neural network (SNN) models. The ANN model of 
the two loop reactors was developed by employing the concept of Feed-Forward 
Back Propagation (FFBP) network architecture using Levenberg-Marquardt 
training method.  Serial hybrid FP-ANN (HNN) models were developed in this 
study. The error between actual MFI and simulation MFI from FP model was fed 
into the HNN model as one of the input variables.  To construct the stacked neural 
network (SNN) model, two layers were needed: 1) level-0 generalizer output 
comes from a number of diverse ANN models and 2) level-1 generalizer was 
developed using the results of level-0 generalizer with additional input variables. 
All models were developed and simulated in MATLAB 2009a environment. The 
simulation results of the MFI based on the ANN, HNN, and SNN models were 
compared and analyzed. The HNN model is the best model in predicting all range 
of MFI with the lowest root mean square error (RMSE) value, 0.010848, followed 
by ANN model (RMSE=0.019366) and SNN model (RMSE=0.059132).  When 
these three models (ANN, HNN, and SNN) were compared, the SNN model shows 
the lower RMSE for each type of MFI studied. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Salah satu cabaran utama dalam industri pempolimeran ialah kekurangan 
instrumen dalam talian untuk mengukur sifat-sifat akhir polimer seperti indeks 
aliran lebur (MFI). Sebagai alternatif kepada instrumen dalam talian dan ujian 
makmal konvensional, sifat-sifat ini boleh dianggarkan menggunakan model 
berasaskan soft sensor. Kajian ini mempersembahkan model yang digunakan di 
dalam soft sensor untuk mengukur MFI di dalam reaktor gegelung industri 
pempolimeran propena menggunakan model Artificial Neural Network (ANN), 
model hibrid FP-ANN (HNN) dan model Stacked Neural Network (SNN). Model 
ANN bagi dua reaktor gegelung telah dibangunkan dengan menggunakan konsep 
Feed-Forward Back Propagation (FFBP) melalui kaedah latihan Levenberg-
Marquardt. Model HNN bersiri telah dibangunkan juga dalam kajian ini. Ralat 
antara MFI yang dijana oleh model FP dan nilai MFI yang sebenar digunakan 
sebagai salah satu masukan untuk model HNN. Untuk membangunkan model 
SNN, dua tahap diperlukan: 1) keluaran dari level-0 generalizer datang dari 
pelbagai jenis model ANN dan 2) generalizer level-1 dibangunkan menggunakan 
keputusan dari level-0 yang dibina. Kesemua model telah dibangunkan dan 
disimulasikan di dalam persekitaran MATLAB 2009a. Keputusan simulasi MFI 
dari model ANN, HNN, dan SNN dibandingkan dan dianalisis. Model HNN adalah 
model yang terbaik jika mengukur semua nilai MFI dengan nilai root mean square 
error (RMSE) sebanyak 0.010848, diikuti dengan model ANN (RMSE=0.019366) 
dan model SNN (RMSE=0.059132). Jika ketiga-tiga model (ANN, HNN dan SNN) 
ini dibandingkan, model SNN menunjukkan nilai RMSE yang rendah bagi 
mengukur setiap jenis MFI yang dikaji. 
 
 
 
